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Ein stufenlos und sich selbst regelndes Getriebe 
ist fur Fahrzeuge geeignet, weil es sich besonders 
gut den Bedingungen, die im Fahrzeugbetrieb auf- 
treten, anpaBt. Die Bedingung, die in erster Linie 
5 an ein solclies Fahrzeuggetriebe gestellt wird, be- 
steht darin, daB sich das tJbersetzungsverhaltnis 
entsprechend den zu uberwindenden Fahrwider- 
standen einstelit. Dicse Anpassung des "Ober- 
setzungsverhaltnisses an den Fahrwiderstand wird 
xo von den iiblichen Zahnradschaltgetrieben in grober 
Annaherung erfiillt, setzt aber die bekannte 
Schaltbetatigung voraus. Die bisher gebauten 
Flussigkeitsgetriebe, die sich diesen Verhaltnissen 



schon weit besser anpassen konnten, sind aber 
wegen des bedeutend ungiinstigeren Wirkungs- 15 
grades gegeniiber Zahnradschaltgetrieben nur in 
sehr beschranktem Umfange angewendet worden. 

Es sind auch . bereits Getriebe vorgeschlagen 
worden, die aus einem als Leistungsteilergetriebe 
wirkenden Differential getriebe und einem Stro- 20 
mungsgetriebe bestehen. Bei Normalbetrieb wird 
hierbei der groBte Teil, etwa 75°A>> der an der An- 
triebswelle zugefiihrten Leistung uber das Diffe- 
rentialgetriebe direkt der Abtriebswelle zugefuhrt, 
wahrend nur der restliche Teil, etwa 25%), der zu 25 
iibertragendcn Leistung iiber das Stromungs- 

709 742/fO 



BEST AVAILABLE COPY 



967 306 



getriebe geleitet wird. Aber auch diese stufenlosen 
und selbsttatig regelnden Getriebe haben sich bis- 
her, zumal fiir kleine Leistungen, nicht eingefuhrt. 
Die Erfindung bezieht sich nun auf ein der- 
5 artiges stufenloses, selbsttatig regelndes Getriebe, 
insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, bei denen ein 
leistungsteilendes DifTerentialgetriebe eineni Stro- 
mungsgetriebe vorgeschaltet ist, dessen mit der 
Abtriebswelle verbundenes Turbinenrad beim An- 

io trieb der Antriebswelle in entgegengesetzter Dreh- 
richtung zu dem mit dem DifTerentialgetriebe ver- 
bundenen Pumpen- oder Geblaserad mitlauft. Um 
mit einem solchen Getriebe einen hohen Wirkungs- 
grad iiber den gesamten Drehzahlbereich und eine 

15 groBe Momentenwandlung beim Anfahren bei ge- 
ringen Herstellungskosten zu erreichen, wird ge- 
maB der Erfinduhg vorgeschlagen, die Schaufeln 
des Turbinenrades in an sich bekannter Weise im 
DurchfluBquerschnitt mit dem kleinsten Durch- 

20 messer des Stromungskreislaufes anzuordnen und 
axial durchstromen zu. lassen und in ebenfalls be- 
kannter Weise als Oberdruckschaufein auszubilden. 



25 

andert sich zwischen den beiden Grenzbetriebs- 
zustanden, dem Anfahren und der Hochstgeschwin- 
digkeit nur so wenig, daB der Pumpenwirkungs- 

30 grad fast konstant bleibt. 

Diese auBerst wichtigen Eigenschaften verbes- 
sern den hydraulischen Teil des Getriebes in hohem 
MaBe. Erreicht werden diese Eigenschaften durch 
die gleichzeitige Anwendung der fiir sich im ein- 

35 zelnen bekannten Merkmale von Gegenlauf zwi- 
schen Pumpen^ und Turbinenlaufrad, axial durch- 
stromtem Turbinenlaufrad, das im kleinsten Durch- 
messer des Stromungskreises angeordnet ist und 
durch die Ausbildung der Turbinenl auf schaufeln 

40 als "Oberdruckschaufeln. Die Eigenschaften des 
Stromungskreises nach der Erfindung konnen aber 
mit bekannten Einrichtungen nicht erzielt werden, 
bei denen radiale Turbinenlaufrader vorgesehen 
sind, weil beim radialen Turbinenlaufrad die Zen- 

45 trifugalkraft des Treibmittels dem von der Pumpe 
erzeugten Old ruck entgegenwirkt. Hierdurch kon^ 
nen die AuslaBquerschnitte des Turbinenl auf rades 
bei den bekannten Ausfiihrungen nicht so klein he- 
mes sen werden, wie es zur gesamten Umsetzung 

50 der Pumpenenergie in Gleichdrall beim Anfahren 
erforderlich ist, so daB die Anfahrw and lung der 
Radialturbine erheblich hinter der Axialturbine 
zuriickbleibt. Aber auch bei hoher Fahrgeschwin- 
digkeit kann bei den bekannten Getrieben das 

55 radiale Turbinenlaufrad bei weitem nicht das Ge- 
schwindigkeitsverhaltnis von Drehzahl der Tur- 
bine zur Drehzahl der Pumpe annehmen wie bei 
der Axialturbine. Ebenso nimmt bei der bekann- 
ten Ausfuhrung die DruckzifTer des Pumpenlauf- 

60 rades erheblich mit zunehmender Turb in en drehzahl 
ab. Die Vorteile, die die Kombination nach der Er- 
findung aufweist, sind mi thin bei den bekannten 
Getrieben nicht vorhanden. 



Durch diese Kombination wird erreicht, da£ 
beim Anfahren die gesamte von der Pumpe auf das 
Treibmittel ubertragene Energie in dem Turbinen- 
laufrad bei geringen Schaufelverlusten in Dreh- 
geschwindigkeit (Drall) des Treibmittels umge- 
wandelt wird, wobei die Drehgeschwindigkeit des 
Treibmittels den gleichen Drehsinn hat wie das 
Pumpenlaufrad und mit diesem Drehsinn in das 
Pumpenlaufrad eintritt. Hierdurch wird das Dreh- 
moment, das das Pumpenlaufrad aufnimmt, bedeu- 
tend verringert, wodurch die Drehzahl des Pumpen- 
laufrades beim Anfahren einen vielfacheren Wert 
annimmt als bei hoher Fahrgeschwindigkeit. Die 
Folge hiervon ist eine erhebliche Steigerung von 
Durchsatz und Drehmoment der Turbine ohne 
Steigerung des Pumpendrehmoments. 

Das axiale Turbinenlaufrad kann eine sehr hohe 
Drehzahl bei hoher Fahrgeschwindigkeit annehmen, 
die nach Versuchen etwa bis zum 3,5- bis 4fachen 
Wert der Drehzahl des Pump enl auf rades gesteigert 
werden kann. 

Die DurchfluBzahl des Pumpenl auf rades 



In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungs- 
beispiele von Getrieben gemaB der Erfirrdung 
schematisch dargestellt, und zwar zeigt 

Fig. 1 einen Langsschnitt, 

Fig. 2, die Abwicklung des Meridianschnittes 
durch die Schaufeln des Stromungskreises nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 die Geschwindigkeitsdiagramme des Fliis- 
sigkeitsstromes fiir drei verschiedene Regel- 
zustande, 

Fig. 4 eine Abanderung im Langsschnitt, 
Fig. 5 eine weitere Ausfiihrung, 
Fig. 6 ein zusatzliches Umkehrgetriebe einge- 
schaltet und 

Fig. 7 "ausgeschaltet. 

Nach Fig. 1 ist das DifTerentialgetriebe als 
Planetengetriebe ausgefiihrt. Die vom Motor kom- 
mende Leistung wird iiber die Antriebswelle 1 dem 
Planetentrager 2 zugefuhrt. An dem Planeten- 
trager 2 sind mehrere Bolzen 3 befestigt, auf denen 
die Planetenrader 4 drehbar gelagert sind. Diese 
Planetenrader sind als Zahnrader ausgebildet und 
befinden sich gleichzeitig im Eingriff mit dem 
AuBenrad 5, das eine Innenverzahnung tragt, und 
dem Innenrad6, das eine AuBenverzahnung besitzt. 
Das Innenrad 6 ist durch die Pumpenwelle 7 mit 
dem Pumpenlaufrad 8 fest verbunden. Das Pumpen- 
laufrad ist in dem Gehause 9 drehbar gelagert. 
AuBerdern ist in diesem Gehause das Turbinenlauf- 
rad 10 drehbar angeordnet. Dieses Turbinenlauf- 
rad io, dessen Schaufeln axial durchstromt und 
als tiberdruckschaufeln mit tragflachenpronlar tiger 
Schaufelform ahnlich wi.e die Schaufeln einer 
Kaplanturbine ausgebildet werden, ist iiber die 
Hohlwelle 11 mit dem Innenrad 13 eines Planeten- 
getriebes verbunden. Das Innenrad 13 steht im 
Eingriff mit den Planetenradern 14, die um die 
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feststehenden Bolzen 15 drehbar sind. DiePlaneten- 
rader 14 * stehen auBerdem im Eingriff mit dem 
AuBenrad 16, das fest mit der Abtriebswelle 12 
verbunden ist. Durch dieses zweite Getriebe kann 
5 gleichzeitig erreicht werderi, daB das Turbinenlauf- 
rad 10 schneller umlauft als die Abtriebswelle 12. 
Hierdurch ist es moglich, die Turbinenlaufschaufein 
entgegen den bisher ublichen Ausfuhrungen im 
kleinsten Durchmesser des Stromungskreises zwi- 

10 schen dem feststehenden Leitrad 17 und dem 
Pumpenrad 18 anzuordnen und axial zu durch- 
stromen. Durch diese MaBnahme kann der Regel- 
bereich, in dem der Wirkungsgrad der hydrau- 
lischen Energieiibertragung entsprechend hoch ist, 

15 bedeutend vergroBert werden. Das wirkt sich be- 
sonders in dem einen Grenzfall, wenn die Abtriebs- 
welle stillsteht und der Motor mit Vollgas lauft, 
aus. 

Wahrend bei einem Getriebe mit gleichlaufen- 
20 dem Pumpen- und Turbinenrad das Anfahrdreh- 
moment der Abtriebswelle hochstens auf den dop- 
pelten Wert ansteigt wie bei der vollen Drehzahl, 
kann mit der Anordnung nach Fig. 1 durch die ge- 
schilderten MaBnahmen das Anfahrdrehmoment auf 
25 den 3- bis 5fachen Wert gesteigert werden. 

Fig. 2 zeigt die Abwicklung des Meridianschnit- 
tes durch die Schaufeln des Stromungskreises nach 
Fig. 1. Hierbei stellt 

I die Schaufeln des stillstehendeh Leitrades, 
30 II die Schaufeln des Turbinenrades und 

III die Schaufeln des Pumpenrades dar. 

In Fig. 3 sind die Geschwindigkeiten des Flxis- 
sigkeitsstromes fur drei verschiedene Regelwider- 
stande angegeben. 
35 Hierbei bedeutet 

Cj = absolute Geschwindigkeit bei Austritt aus 

dem Leitrad, 
c 2 = absolute Geschwindigkeit bei Austritt aus 
dem Turbinenrad, 
40 Wj = relative Geschwindigkeit bei Eintritt in das 
Turbinenrad, 
w 2 = relative Geschwindigkeit bei Austritt aus 

dem Turbinenrad, 
w 3 = relative Geschwindigkeit bei Eintritt in das 
45 Pumpenrad; 

IV zeigt die Geschwindigkeitsverhaltnisse beim 
Anfahren, also bei Stillstand der Abtriebswelle; 

V zeigt die Verhaltnisse in einem mittleren 
Drehzahlbereich ; 

50 VI zeigt die Geschwindigkeitsverhaltnisse bei 
Hochstdrehzahl der Abtriebswelle. 

Die. FallelV und VI stellen also die Grenzfalle 
dar, zwischen denen sich der gesamte Regelvor- 
gang abspielt. Die Absolutgeschwindigkeiten c 2 

55 lassen die starke Veranderung des Dralles der 
Strpmung vor dem Pumpenrad erkennen. Dieser 
Drall ist bei IV sehr groB, wahrend er bei VI 
nahezu Null wird. 

Wahrend bei den Ausfuhrungen des Getriebes 

60 nach Fig. 1 Antriebs- und Abtriebswelle auf der 
gleichen Seite konzentrisch umeinander angeordnet 
sind (eine Ausfiihrung, die bei Motorradschalt- 
getrieben haufig angewendet wird), stellt Fig. 4 
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eine Ausfiihrung dar, bei der sich Antriebs- und 
Abtriebswelle auf gegemiberliegenden Seiten des 65 
Getriebes befinden (An wen dung bei Kraftwagen- 
getrieben). 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist die 
Antriebswelle 1 mit dem AuBenrad 5 des DifTeren- 
tialgetriebes und der Planetentrager 2 fest mit der 70 
Abtriebswelle 12 verbunden. Das Getriebe zwischen 
Turbine und Abtriebswelle ist in diesem Falle 
ebenfalls als Planetengetriebe ausgebildet, befindet 
sich aber auf der anderen Seite des Stromungs- 
getriebes. Der Planetentrager 18 ist fest mit der 75 
Abtriebswelle 12 verbunden, wahrend das AuBen- 
rad 16 fest mit dem Gehauseo gekuppelt ist. 

Solange durch das Regel getriebe Lei stung von 
der Antriebswelle 1 nach der Abtriebswelle 12 
iibertragen wird, lauft die Abtriebswelle 12 stets 80 
langsamer als die Antriebswelle 1 und das Pumpen- 
rad 8 in entgegengesetzter Drehrichtung zur An- 
triebswelle 1. Das Turbinenrad 10 dreht sich da- 
gegen in gleichem Sinne wie die Abtriebswelle 12, 
well der Planetentrager 18 mit der Abtriebswelle 85 
verbunden ist. 

Nach Fig. 4 ist eine Zahnradolpumpe 19 in das 
Lagergehause der Antriebswelle 1 eingebaut. Diese 
Zahnradolpumpe hat die Aufgabe, samtliche Lager- 
stellen und Zahnradeingrifle mit Ol zu versorgen 90 
und den Stromungskreis der hydrauli schen Energie- 
iibertragung standig mit Ol gefiillt zu halten. Es. 
ist hierbei laufend diejenige Olmenge zuzufiihren, 
die an den Lagerstellen der Pumpenwelle 20 und 
der Turbinenwelle 21 infolge des Uberdruckes im 95 
Stromungskreis entweicht. 

Das Ol der Zahnradpumpe wird liber einen Ring- 
raum und radiale Bohrungen 22 in die axiale Boh- 
rung 23 der Antriebswelle 1 gedruckt. Von dort 
stromt es weiter in die axiale Bohrung 24 der Ab- 100 
triebswelle 12, von wo aus durch radiale Bohrungen 
die Zahnrader, Lagerstellen und der Stromungs- 
kreis mit 01 versorgt werden. Das 01 sammelt sich 
in den Olbehaltern 25, aus denen es erneut durch 
die Zahnradpumpe 19 angesaugt wird. 105 

Um Hohlraumbildung in dem Stromungskreis 
der hydraulischen Energieiibertragung zu ver- 
meiden, besitzt das Pumpenrad 8 auf der dem Tur- 
binenrad 10 zugekehrten Seite radiale Schaufeln 
26, durch die der Druck im Stromungskreis erhoht no 
und die Ausscheidung von Luft erreicht wird. 

In Fig.' 5 ist eine Ausfuhrungsform des Regel- 
getriebes dargestellt, die dann in Frage kommt, 
wenn gleichzeitig eine groBe Untersetzung ins 
Langsame zwischen An- und 'Abtriebswelle er- 115 
wunscht wird, z. B. wenn der Aritrieb der Welle 1 
durch eine schnell laufende Turbine erfolgt. Hier- 
bei ist die Antriebswelle 1 mit dem Innenrad 6 des 
Difterentialgetriebes verbunden und das AuBen- 
rad 4 mit dem Pumpenrad 8. 12b 

In den Fallen, in denen etwas groBere Abmessun- 
gen des Getriebes zugelassen werden konnen, kann 
Luft als Treibmittel im Stromungskreis an S telle 
von Ol verwendet werden. Wird hierbei standig ein 
Teil der Luft erneuert, so kann hierdurch eine sehr 125 
wirksame Kuhlung erreicht werden. Fig. 5 zeigt, 
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wie dieser Luftaustausch vor sich geht. Ein Teil 
der im Stromungskreis zirkulierenden Luft ent- 
weicht durch Offnungen 27, die sich an den Stellen 
der Leitschaufeln 17 befinden, an denen die Gefahr 

5 des Ruckstromens besteht, nach dem ringformigen 
Sammelraum 28 des Gehauses 9 und von dort durch 
Bohrungen 29 ins Freie. An einer anderen Stelle 
des Stromungskreises, an dem ein niedrigerer 
Druck vorhanden ist, wird Luft von auBen uber 

10 die Bohrungen 30, den ringformigen Sammelraum 
31 und die Bohrungen 32 angesaugt. Die Luftablei- 
tung durch die Bohrungen 27 wird gleichzeitig zur 
Grenzschichtabsaugung an den Leitschaufeln ver- 
wendet, urn Ruckstromungen zu vermeiden. 

15 Fig. 6 und 7 zeigen eine Umschaltmoglichkeit 
des Planetengetriebes zwischen Turbinenwelle 21 
und Abtriebswelle 12, derart, daB der Drehsinn der 
Abtriebswelle in beschranktern Umfang geandert 
werden kann. Die Fig. 6 stellt das Planetengetriebe 

20 im normalen Arbeitsbereich dar, wahrend Fig. 7 
die Umschaltung auf Riickwartslauf darstellt. 
Beim Vorwartslauf (Fig. 6) des Getnebes 1st der 
axial verschiebbare Planetentrager 18 durch Kupp- 
lung der Stirnzahne33 mit entsprechenden Zahnen 

2$ 34 des Flansches 35 <*er Abtriebswelle 12 und das 
ebenf alls axial verschiebbare AuBenrad 16 mit fest 
am Gehause 9 benndlichen Zahnen 36 gekuppelt. 
Das Drehmoment des Turbinenrades 10 wird mit- 
hin iiber die Turbinenwelle 21, die das verbreiterte 

30 Innenradi3 des Planetengetriebes tragt, und die 
Planetenrader 14 auf den Planetentrager 18 uber- 
tragen, der durch die Zahne 34 mit der Abtriebs- 
welle 12 verbunden ist. 

Zum Riickwartslauf der Abtriebswelle 12 wer- 

35 den nun das AuBenrad 16 und der Planetentrager 
18 gegenlaung zueinander axial verschoben. Zu 
diesem Zweck ist, wie schematisch in Fig. 6 und 7 
angedeutet ist, innerhalb des Gehauses 9 ein Doppel- 
nocken 37 gelagert, der durch einen — nicht dar- 

40 gestellten — Hebel verstellbar ist. Dieser Doppel- 
nocken wirkt auf einen auf einer Welle 38 ge- 
lagerten Hebel 39, der mit dem als Muffe ausge- 
bildeten AuBenrad 16 in Verbindung steht. Bei 
einer Verschwenkung des Hebels 39 nach rechts 

45 wird auch das AuBenrad 16 nach rechts verschoben, 
wobei der EingrifT mit den Zahnen 36 des Gehauses 
gelost und eine Kupplung mit den Zahnen 40 des 
Flansches 35 geschafTen wird (Fig. 7). Der Doppel- 
nocken 37 beeinfluBt aufierdem einen ebenfalls auf 

50 der Welle 38 gelagerten Hebel 41, der auf eine auf 
der Abtriebswelle 12 gefiihrten Muffe 42 einwirkt, 
die iiber im Innern der Abtriebswelle 12 gefiihrten 
Schiebebolzen43 den Planetentrager 18 nach links 
verschiebt, so daB dieser mit seinen Zahnen 44 zur 

55 Kupplung mit den Zahnen 45 des Gehauses 9 ge- 
bracht wird. Beim Riickwartslauf steht also der 
Planetentrager 18 still, so daB das mit der Ab- 
triebswelle verbundene AuBenrad 16 umgekehrt 
umlauft wie die Turbinenwelle 21. Dies wird da- 

60 durch erreicht, daB das Drehmoment, das von der 
Turbine herruhrt, grofier ist als dasjenige, das vom 
Differentialgetriebe iiber die Abtriebswelle aus- 
geiibt wird. 



Das Regelgetriebe kann noch in mannigfachcr 
Form abgeandert werden, so z. B. dadurch, daB das 
Differentialgetriebe in der iiblichen Kegelradaus- 
fuhrung gebaut wird. Auch kann das Planeten- 
getriebe dadurch anders gebaut werden, dafi die 
Planetenrader je zwei Zahnkranze mit verschie- 
denem Durchmesser tragen, von denen einer in das 
AuBenrad, der andere in das Innenrad eingreift, 
oder das AuBenrad durch ein Zahnrad mit AuBen- 
verzahnung ersetzt wird. Auch kann das Getriebe 
zwischen Turbinenlaufrad und Abtriebswelle als 
normales Zahnradgetriebe ausgebildet werden. 



PATENTANSPKUCHE: 

1. Stufenloses, selbsttatig regelndes Getriebe, 
insbesondere fur Kraftfahrzeuge, bei dem ein 
leistungsteilendes Differentialgetriebe einem 
Stromungsgetriebe vorgeschaltet ist, dessen mit 
der Abtriebswelle verbundenes Turbinenrad 
beim Antrieb der Antriebswelle in entgegen- 
gesetzter Drehrichtung zu dem mit dem Diffe- 
rentialgetriebe verbundenen Pumpen- oder Ge- 
blaserad mitlauft, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schaufeln des Turbinenrades in an sich be- 
kannter Weise im DurchfluBquerschnitt mit 
dem kleinsten Durchmesser des Stromungs- 
kreislaufes angeordnet und axial durchstromt 
und in ebenfalls bekannter Weise als "Qber- 
druckschaufeln ausgebildet sind. 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle mit dem Innen- 
rad, die Abtriebswelle mit dem Planetentrager 
und die Pumpen-- oder Geblasewelle mit dem 
AuBenrad des Planetengetriebes verbunden sind. 

3. Getriebe nach den Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer der 
Stirnflachen des Pumpenrades oder des Tur- 
binenrades radiale Schaufeln angebracht sind. 

4. Getriebe nach Anspruch 1 mit Luft als 
Energieubertrager, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil der Luft in dem Stromungsgetriebe 
fortlaufend erneuert wird. 

5. Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an Stellen hohen Druckes Luft 
aus dem Stromungskreis durch Offnungen nach 
auBen iiber Sammelringe abgeleitet wird, wah- 
rend an Stellen niederen Druckes Luft von 
auBen durch Offnungen angesaugt wird. 

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luft an den Stellen der Leit- 
schaufeln abgeleitet wird, an denen die Gefahr 
des Ruckstromens besteht, so daB die Ableitung 
der Luft eine grenzschichtabsaugende Wir- 
kung hat. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschriften Nr. 221 422, 653 S&9> 
685 178, 688 588, 732 945, 739 402; 

schweizerische Patentschriften Nr. 171 800, 

184372; 
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franzosische Patentschriften Nr. 746 048, 
Sos 729, 941 196; 

britische Patentschriften Nr. 377 649, 488 648, 
617 901; 

5 USA.-Patentschriften Nr. 1 822 555, 2 135 282, 
2 145 005, 2 146369, 2 176 105; 



5 

Gluckauf vom 25.9.1948, S. 643, Abb. 9, und 
S. 644, linke Spalte, Zeile 4 bis 9; 

Automobiltechnische Zeitschrift, 1938, S. 298. 

10 

Entgegengehaltene altere Rechte: 
Deutsches Patent Nr. 932 053. 
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